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RESUMO: A consolidac¢do das cidades inteligentes no Brasil constitui um processo
complexo e multidimensional, que envolve a articulacdo entre tecnologia, governanca,
planejamento urbano, sustentabilidade e inovacdo institucional. O trabalho analisa
esse cenario a partir da evolucdo metodoldgica do Ranking Connected Smart
Cities, principal instrumento nacional de avaliacdo urbana inteligente, que passou
a incorporar indicadores alinhados as normas, organizados em eixos tematicos
integrados com foco na inovacdo e na qualidade de vida urbana. Também sao
observadas iniciativas relevantes em municipios de médio porte, especialmente
nas areas de seguranca publica, educacdo e eficiéncia energética, indicando a
ampliacdo gradual das praticas de cidades inteligentes no pais. O estudo discute
ainda os fundamentos juridico-governamentais que sustentam a implementacdo
dessas iniciativas no Brasil, com destaque para a Lei Geral de Protecdo de Dados e a
Lei da Liberdade Econdmica, fundamentais para assegurar protecdo a privacidade,
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seguranca juridica e desburocratizacdo administrativa. No ambito tecnolégico e
do planejamento urbano, sdo analisadas tendéncias como a expansao da Internet
das Coisas urbana, a iluminacédo publica inteligente como plataforma de servicos,
a mobilidade elétrica integrada, os edificios inteligentes conectados a malha
urbana, as plataformas digitais de participacdo cidada, além de abordagens como
o conceito de cidades de 15 minutos e solu¢des baseadas na natureza. Apesar dos
avancos, persistem desafios estruturais relacionados a exclusdo digital, aos custos de
implantacdo e manutencao, a atualizagao regulatdria e a integracdo entre érgaos
publicos. Conclui-se que o avanco das cidades inteligentes no Brasil depende da
transformacao de iniciativas pontuais em politicas publicas escaldveis, equilibrando
eficiéncia tecnoldgica, inclusao social, sustentabilidade ambiental e governanca
ética dos dados.

PALAVRAS-CHAVE: Cidades Inteligentes, Governanga Urbana Digital, Sustentabilidade
Urbana, Planejamento Urbano Integrado e Transformacao Digital no Setor Publico

URBAN DIGITAL TRANSFORMATION IN BRAZIL:
TECHNOLOGICAL, ENVIRONMENTAL, LEGAL, AND
PLANNING FOUNDATIONS OF SMART CITIES

ABSTRACT: The consolidation of smart cities in Brazil constitutes a complex and
multidimensional process, involving the integration of technology, governance,
urban planning, sustainability, and institutional innovation. This study analyzes
this scenario based on the methodological evolution of the Connected Smart Cities
Ranking, the main national instrument for evaluating smart urban development,
which has incorporated indicators aligned with standards and organized into
integrated thematic axes focused on innovation and urban quality of life. Relevant
initiatives in medium-sized municipalities are also observed, particularly in the areas
of publicsafety, education, and energy efficiency, indicating the gradual expansion
of smart city practices across the country. The study further discusses the legal and
governmental foundations that support the implementation of these initiatives
in Brazil, with emphasis on the General Data Protection Law and the Economic
Freedom Law, which are essential to ensuring privacy protection, legal certainty,
and administrative debureaucratization. From a technological and urban planning
perspective, trends such as the expansion of urban Internet of Things, smart public
lighting as a service platform, integrated electric mobility, smart buildings connected
to the urban network, and digital platforms for citizen participation are analyzed, as
well as contemporary approaches such as the 15-minute city concept and nature-
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based solutions. Despite the observed progress, structural challenges persist, including
digital exclusion, high implementation and maintenance costs, regulatory updates,
and the lack of systemic integration among public agencies. It is concluded that the
advancement of smart cities in Brazil depends on the transformation of isolated
initiatives into scalable public policies, balancing technological efficiency, social
inclusion, environmental sustainability, and ethical data governance.
KEYWORDS: Smart Cities, Digital Urban Governance, Urban Sustainability, Integrated
Urban Planning and Digital Transformation in the Public Sector

INTRODUCAO

O processo acelerado de urbanizacado global, projetado para atingir
aproximadamente 10 bilhdes de habitantes em areas urbanas até 2050 (UNITED
NATIONS, 2018), tem demandado a reestruturacdo dos modelos de gestdo urbana.
Neste contexto, as cidades inteligentes emergem como paradigma estratégico,
caracterizadas pela integracdo de tecnologias digitais para otimizacdo de
servicos urbanos, melhoria da qualidade de vida e promocéo da sustentabilidade
ambiental (ENGIE, 2023). No Brasil, essa transformacao configura-se como processo
multidimensional, envolvendo dimensdes tecnoldgicas, ambientais, juridicas e de
planejamento urbano (SILVA et al., 2023).

Este artigo analisa criticamente a evolucdo do conceito de cidades inteligentes,
com énfase na transformacao digital urbana brasileira. A partir de fundamentos
tedricos estabelecidos pela Unido Europeia e de indicadores de avaliacdo internacional,
examinam-se os avancos e desafios naimplementacdo dessas iniciativas no contexto
nacional, com base no Ranking Connected Smart Cities e em experiéncias municipais
concretas.

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma. A Se¢do 2 apresenta os
fundamentos conceituais que sustentam o paradigma das cidades inteligentes,
abordando suas principais defini¢des, dimensdes analiticas e relagdes com a
inovagdo tecnoldgica, a governanca urbana e a sustentabilidade. A Secdo 3 discute
as principais metodologias de avaliacdo adotadas internacionalmente, com énfase
nos rankings globais de cidades inteligentes, seus indicadores, critérios de mensuracao
e limitagdes analiticas. Na Secdo 4, o estudo é contextualizado no cenario brasileiro,
analisando iniciativas, experiéncias consolidadas e particularidades institucionais
e socioecondmicas que influenciam a implementacdo de cidades inteligentes no
pais. ASecdo 5 dedica-se a andlise dos desafios estruturais e das limitagdes técnicas,
normativas e operacionais associadas a adogao de solucdes urbanas inteligentes,
especialmente em contextos de paises em desenvolvimento. Por fim, a Secdo 6
apresenta as consideracdes finais, sintetizando os principais achados da pesquisa
e apontando dire¢des para investigacdes futuras.
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FUNDAMENTOS CONCEITUAIS DAS CIDADES INTELIGENTES

Defini¢do e Evolucao do Conceito

Cidades inteligentes sao definidas como ecossistemas urbanos que utilizam
tecnologias de informacdo e comunicagao (TICs), Internet das Coisas (IoT), Big Data
e Inteligéncia Artificial para gestao eficiente de recursos e servicos (ENGIE, 2023).
Essa abordagem tecnoldgica visa ndo apenas a eficiéncia operacional, mas também
a melhoria do bem-estar urbano e a sustentabilidade ambiental.

Os Trés Pilares da Uniao Europeia
A Unido Europeia estrutura sua abordagem em trés pilares fundamentais:

1. Tecnologia e Infraestrutura Digital: Envolve a implantacdo de redes de
sensores, plataformas de dados urbanos e conectividade avancada (5G) que permitem
a coleta e andlise de informacgdes em tempo real (European Commission, 2020).

2. Sustentabilidade e Resiliéncia Ambiental: Foca na eficiéncia energética,
gestao circular de recursos, mobilidade de baixo carbono e adaptacdo as mudancas
climéaticas (European Commission, 2020).

3. Governanca e Inclusdo Social: Aborda a participacdo cidada, transparéncia,
protecdo de dados e equidade no acesso aos beneficios da transformacao digital
(European Commission, 2020).

METODOLOGIAS DE AVALIACAO E RANKINGS INTERNACIONAIS

Cities in Motion Index (CIMI)

Desenvolvido pela IESE Business School, o CIMI avalia cidades em nove dimensdes:
economia, capital humano, coesdo social, meio ambiente, governanca, planejamento
urbano, projecao internacional, tecnologia e mobilidade (lese Business School, 2022).

Posicao Cidade Pais Principais areas de destaque
1 Londres Reino Unido Inovacao tecnoldgica, capital humano
2 Nova York Estados Unidos Economia, infraestrutura digital
3 Paris Franca Sustentabilidade, mobilidade elétrica
4 Téquio Japao Seguranga, transporte eficiente
5 Copenhague Dinamarca Qualidade de vida, meio ambiente
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6 Amsterda Paises Baixos Economia circular, participacao cidada

Cingapura Singapura Gestao de dados,
governanca inteligente
8 Berlim Alemanha Inovacao aberta, ecossistema
de startups
Seul Coreia do Sul Servigos publicos digitais
10 Sydney Australia Resiliéncia urbana, energia renovavel

Tabela 1: Resumo qualitativo das dreas de aplicacdo de VANTS.

Fonte: Adaptado de IESE Business School (2022)

O CENARIO BRASILEIRO: RANKING CONNECTED SMART CITIES

Metodologia e Evolu¢ao

O Ranking Connected Smart Cities constitui o principal instrumento de avaliacdo
brasileiro, alinhando-se progressivamente as normas ABNT ISO 37120,37122e 37123
(SILVA et al., 2023). Sua metodologia organiza-se em eixos tematicos integrados,
com foco em inovagdo e qualidade de vida urbana.

Cidades Brasileiras em Destaque

Cidade Estado Posicao Areas de Exceléncia
Curitiba PR 12 Mobilidade sustentavel,
iluminacéo inteligente
Sao Paulo SP 22 Infraestrutura digital, servicos publicos
Floriandpolis SC 32 Ecossistema inovacao, governanca dados
Campinas SP 42 Seguranca publica, eficiéncia energética
Vitdria ES 5a Gestao urbana integrada

Tabela 2 - Desempenho de Cidades Brasileiras no Ranking (2023)
Fonte: Adaptado de Ranking Connected Smart Cities (2023)
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AFigura 1 evidencia diferencas significativas de maturidade entre as cidades do
Top 10 mundial e as cidades brasileiras lideres em cidades inteligentes. As cidades
de referéncia internacional apresentam desempenho elevado e homogéneo
em infraestrutura digital, capital humano, sustentabilidade, mobilidade urbana,
governanca digital e integracdo sistémica, refletindo elevada coordenacédo entre
planejamento urbano, inovacao e gestdo publica, em consonancia com os indicadores
das normas I1SO 37120, ISO 37122 e ISO 37123 (I1SO, 2018a; ISO, 2018b; I1SO, 2019). 7
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Figura 1 - Comparagao sintética entre Top 10 mundial e cidades brasileiras lideres
Sustentabilidade

a| humano
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Infraesfirutura digital
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Governanga el
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Inclusao digital

Figura 1: Comparacao sintética entre TOP 10 cidades lideres

Em contraste, as cidades brasileiras lideres demonstram avancos pontuais,
especialmente em infraestrutura digital e capital humano, porém mantém limitacoes
relevantes em mobilidade urbana, governanca digital e, sobretudo, integracao
sistémica, indicando desafios na interoperabilidade de sistemas e na continuidade
das politicas publicas (Connected Smart Cities, 2024). A inclusdo digital destaca-se
como um dos principais gargalos no contexto nacional, evidenciando desigualdades
socioespaciais e restricdes no acesso efetivo as tecnologias, aspecto também observado
na literatura internacional sobre cidades inteligentes em paises emergentes (Caragliu;
Del Bo; Nijkamp, 2011; Batty et al., 2012).

Casos de Sucesso e Iniciativas Inovadoras no Brasil

No contexto da transformacao digital urbana no Brasil, observam-se experiéncias
consolidadas que evidenciam a articulacdo entre tecnologia, governanca e
sustentabilidade. Curitiba destaca-se pelaimplantacdo de sistemas inteligentes de
iluminacdo publica baseados em tecnologia LED integrada a sensores da Internet das
Coisas, possibilitando monitoramento remoto, manutencdo preditiva e expressiva
reducdo do consumo energético, em consonancia com diretrizes internacionais
de eficiéncia urbana e sustentabilidade (Engie, 2023; Neirotti et al,, 2014). Sdo
Paulo, por sua vez, avanca na digitalizacdo de servicos publicos e na adocdo de
plataformas digitais de participacdo cidada, fortalecendo a governanca urbana,
a transparéncia administrativa e a coproducdo de politicas publicas, conforme
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apontado por estudos recentes sobre governo eletrdnico e governanca inteligente
(Nam; Pardo, 2011; Meijer; Bolivar, 2016). Ja Florianépolis consolida-se como um
dos principais polos tecnolégicos nacionais, sustentado por um ecossistema robusto
de empresas inovadoras de base tecnoldgica, universidades e centros de inovacao,
aliado a iniciativas de governo digital e a economia do conhecimento, alinhando-
se as evidéncias da literatura internacional sobre ecossistemas de inovacdo urbana
e cidades inteligentes orientadas ao capital humano (Caragliu; Del Bo; Nijkamp,
2011; Kitchin, 2014).

DESAFIOS ESTRUTURAIS E LIMITACOES

Apesar dos avancos, persistem desafios significativos:

1.

Exclusdo Digital: Cerca de 30% da populacdo urbana brasileira possui
acesso limitado a internet banda larga (IBGE, 2021), comprometendo a
inclusdo digital.

Custos de Infraestrutura: A implantacdo de redes loT e sistemas inteligentes
demanda investimentos elevados, com retorno de longo prazo (SILVA et
al., 2023).

Regulatério e Juridico: A implementacdo da Lei Geral de Protecdo de
Dados (LGPD) exige adaptacdes nos sistemas de coleta e processamento
de dados urbanos (BRASIL, 2018).

Integracdo Sistémica: Fragmentacdo entre 6rgados publicos e dificuldades
na interoperabilidade de sistemas (SILVA et al., 2023).

A figura 2 mostra uma visdo global e destaca os casos de sucesso no Brasil por
meio de um mapa mental.

Fundamentos Conceituais >

Pilares da Unido Europeia >
Curitiba: luminagdo LED e [oT
Avaliaio e Rankings >

So Paulo: Servigos Digitais ¢ Participagdo

Transformacio Digital Utbana no Brasil < Casos de Sucesso no Brasil <

Floriandpolis: Polos Tecnologicos
Fundamentos Juridicos >
Campinas: Seguranga ¢ Eficiéncia Energética

Desafios Estruturais >

Tendéncias ¢ Futuro >

Figura 2: Casos de sucesso no Brasil e Visao globl
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A figura apresenta um mapa conceitual estruturado sobre a Transformacéao
Digital Urbana no Brasil, organizado de forma hierarquica e relacional, o que facilita
a compreensao sistémica do tema.

No nucleo central, o conceito de Transformacao Digital Urbana é desdobrado em
sete eixos analiticos principais: Fundamentos Conceituais, Pilares da Unido Europeia,
Avaliagao e Rankings, Casos de Sucesso no Brasil, Fundamentos Juridicos, Desafios
Estruturais e Tendéncias e Futuro. Essa organizacdo evidencia uma abordagem
multidimensional, integrando dimensdes tedricas, metodoldgicas, normativas e
praticas, em consondncia com a literatura contemporanea sobre cidades inteligentes.

O eixo Casos de Sucesso no Brasil é aprofundado por meio de exemplos empiricos
especificos — Curitiba, Sdo Paulo, Floriandpolis e Campinas —, cada um associado
a um vetor tecnoldgico prioritdrio (loT e iluminacgdo inteligente, servicos digitais e
participacdo cidada, polos tecnoldgicos, seguranca e eficiéncia energética). Essa
ramificacdo demonstra a heterogeneidade das estratégias de transformacao digital,
evidenciando que o avanco urbano inteligente no pais ocorre por multiplos caminhos,
adaptados as vocacoes locais.

Do ponto de vista metodoldgico, o mapa revela uma articulacdo clara entre
avaliacdo (rankings), fundamentos conceituais e referéncias internacionais, indicando
alinhamento com modelos globais, ao mesmo tempo em que incorpora o arcabouco
juridico e os desafios estruturais brasileiros. Por fim, o eixo Tendéncias e Futuro
sugere uma leitura prospectiva, reforcando o carater dindmico e evolutivo da
transformacao digital urbana.

Em sintese, a figura funciona como uma sintese visual robusta, adequada para
secdes introdutdrias ou de fundamentacao tedrica, pois explicita a complexidade
do fendmeno, integra teoria e pratica e evidencia a necessidade de abordagens
interdisciplinares na andlise das cidades inteligentes no contexto brasileiro.

CONCLUSAO

A transformacgdo digital urbana no Brasil configura-se como um processo
em consolidacdo, marcado por avancos relevantes, porém ainda permeado por
assimetrias estruturais, institucionais e territoriais. A analise desenvolvida ao longo
deste estudo evidencia que as cidades inteligentes no contexto brasileiro ndo podem
ser compreendidas apenas como resultado da incorporacdo de tecnologias digitais,
mas como um fendmeno multidimensional que articula infraestrutura tecnolégica,
planejamento urbano integrado, sustentabilidade ambiental, governanca publica e
arcabouco juridico-regulatério. Nesse sentido, os resultados corroboram a literatura
internacional ao indicar que o éxito das iniciativas de cidades inteligentes depende
de uma abordagem sistémica e orientada por politicas publicas de longo prazo.
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A evolucdo metodoldgica do Ranking Connected Smart Cities, alinhada
progressivamente as normas ABNT ISO 37120, 37122 e 37123, revela-se um
instrumento estratégico para diagndstico e monitoramento do grau de maturidade
urbana inteligente no pais. As experiéncias de cidades como Curitiba, Sdo Paulo e
Floriandpolis demonstram que é possivel avancar naimplementacdo de solucdes em
mobilidade sustentavel, infraestrutura digital, governanca de dados e prestacdo de
servicos publicos digitais, especialmente quando hd articulacdo entre poder publico,
setor privado, universidades e ecossistemas de inovagdo. Contudo, a comparacdo com
cidades lideres no cenario internacional evidencia lacunas persistentes, sobretudo
nas dimensdes de integracao sistémica, inclusdo digital, mobilidade urbana e
governanca digital orientada a dados.

Os desafios estruturais identificados — exclusdo digital, elevados custos
de implantacdo e manutencdo da infraestrutura, fragmentacdo institucional e
complexidade regulatéria — reforcam que a transformacao digital urbana no Brasil
enfrenta limites que extrapolam o campo tecnoldgico. A efetividade das cidades
inteligentes exige a superacdo de desigualdades socioespaciais, a qualificacdo do
capital humano, a interoperabilidade entre sistemas publicos e a consolidacdo de
modelos de governanca ética e transparente, especialmente a luz da Lei Geral de
Protecdo de Dados. Assim, a tecnologia deve ser compreendida como meio, e ndo
como fim, subordinada a objetivos mais amplos de justica social, sustentabilidade
ambiental e qualidade de vida urbana.

Conclui-se, portanto, que o avanco das cidades inteligentes no Brasil dependera
da capacidade de converter iniciativas pontuais e projetos piloto em politicas publicas
escalaveis, integradas e institucionalizadas, capazes de articular eficiéncia tecnoldgica,
inclusdo social, sustentabilidade ambiental e seguranca juridica. O fortalecimento
deinstrumentos de avaliacdo, a adogdo de modelos inovadores de financiamento, a
cooperacdo intermunicipal e a atualizacdo continua do marco regulatério emergem
como elementos centrais para a consolidacdo desse paradigma no contexto nacional.

Como desdobramento, este estudo aponta a necessidade de pesquisas futuras
voltadas a andlise empirica da efetividade das politicas de cidades inteligentes,
a avaliacdo do impacto da governanca de dados urbanos, ao desenvolvimento
de indicadores especificos de inclusdo digital e a investigacdo de modelos de
financiamento e planejamento urbano adaptados a realidade dos municipios
brasileiros, especialmente de médio e pequeno porte. Dessa forma, espera-se
contribuir para o aprofundamento do debate cientifico e para a construcdo de
cidades mais inteligentes, inclusivas, sustentaveis e orientadas ao cidaddo no Brasil.
Neste contexto pode-se enderecdo
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1. Estudosde viabilidade econ6mica paraimplementacdo de smart grids em
cidades de médio porte brasileiras.

2. Analise empirica do impacto da LGPD na governanca de dados urbanos e
na privacidade dos cidadaos.

3. Pesquisas comparativas internacionais entre modelos europeus e brasileiros
de financiamento para infraestrutura inteligente.

4. Avaliacdo de efetividade das plataformas digitais de participacdo cidada
no planejamento urbano municipal.

5. Desenvolvimento de indicadores especificos para avaliacdo da inclusdo
digital em contextos periféricos urbanos.

6. Estudossobre aintegracdo entre politicas de cidades inteligentes e agendas
de desenvolvimento sustentdvel local.
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